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Vorrichtung zur Betatigung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Betatigung der 
Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren, bestehend aus einem Gehause, 
einem in einem Drehgelenk in dem Gehause umlauffahig gelagerten Nocken, 
dessen Drehbewegung von einer Kurbelwelle abgeleitet ist, einem von diesem 
Nocken uber ein erstes Kurvengelenk betatigten Zwischenglied und einem 
Abtriebsglied, welches die Bewegung auf das Ventil ubertragt urid mit dem 
Zwischenglied direkt oder uber weitere Ubertragungsglieder wirkverbunden ist 
und innerhalb der Wirkverbindung vom ersten Kurvengelenk zum Abtriebsglied 
mindestens ein weiteres Kurvengelenk vorgesehen ist. 

In der DE-A 101 00 173 wird ein vollvariabler mechanischer Ventiltrieb fur eine 
Kolbenbrennkraftmaschine beschrieben, mit einem Antriebsmittel zur 
Erzeugung einer gegen die Kraft einer SchliefJfeder am Ladungswechselventil 
wirkenden Hubbewegung und mit einem zwischen dem Antriebsmittel, 
beispielsweise einem Nocken, und dem Ladungswechselventil angeordneten 
Zwischenglied, das auf das Ladungswechselventil in Richtung seiner 
Bewegungsachse einwirkt und dessen Hubweg in Richtung der 
Bewegungsachse uber ein verstellbares Fiihrungselement veranderbar ist. 

In der DE-A 100 06 018 wird ein variabler Ventiltrieb zur Laststeuerung einer 
fremdgezundeten Brennkraftmaschine beschrieben. Der Ventiltrieb wird 
gebildet aus einem Nocken einer Nockenwelle und zumindest einem 
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Einlassventil mit einem unmittelbaren Ventilbetatigungsglied, dem 
Abtriebsglied, einem Ubertragungsglied und einem Verstellmittel zur 
Beeinflussung der Hubfunktion des Obertragungsgliedes. Das 
Ubertragungsglied ist trieblich zwischen dem Nocken und dem Abtriebsglied 
eingebaut und hat eine erste, von dem Nocken beaufschlagte sowie eine 
zweite, auf das Abtriebsglied einwirkende Angriffsflache. 

Im Stand der Technik gibt es eine Vielzahl von mechanisch variablen 
Ventilgetrieben zur Steuerung bzw. Laststeuerung von Hubkolbenmotoren. Die 
vorab zitierten Druckstellen sind daher lediglich als beispielhaft anzusehen. Den 
genannten Systemen ist gemeinsam, dass durch die Drehbewegung des 
Nockens einer Nockenwelle uber die weiteren Getriebeglieder des 
Ventilgetriebes eine Hubbewegung auf das Ladungswechselventil ubertragen 
wird. Die resultierende Erhebungskurve dieser Ladungswechselventile ist 
durch Verlagerung von mindestens einem der im Kraftfluss befindlichen 
Getriebeglieder wahrend des Betriebes veranderbar. Dabei werden sowohl der 
Ventilhub als auch der Ventiloffnungswinkel verandert. Damit die Verlagerung 
realisiert werden kann, wird bei den genannten Ventilgetrieben mindestens ein 
Getriebeglied zwischen dem antreibenden Nocken und dem das 
Ladungswechselsteuerventil betatigenden Abtriebsglied, eingefugt. Dadurch 
entsteht mindestens ein zusatzlicher Freiheitsgrad in der Bewegung, sodass die 
jeweils gewunschte Verlagerung moglich wird. 

Die Kraft- und Momentenubertragung zwischen den Gliedern des Ventiltriebes 
erfolgt uber Kurven- r Schub- und Drehgelenke. Die bewegten Getriebeglieder 
sind direkt oder indirekt im Gehause abgestutzt. Die Verstellung der 
Hubbewegung des Ventils erfolgt beispielsweise durch die Verlagerung von 
Gelenken oder Kulissenbahnen im Gehause, an denen sich im Kraftfluss 
befindliche Getriebeglieder abstutzen. 
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Wichtige Kriterien derartiger Ventilgetriebe bestehen darin, dass mit der 
Veranderung des Ventilhubes auch der Offnungswinkel, d.h. die Dauer der 
Ventilrast verandert wird und dass der Kontakt zwischen Nocken und 
Zwischenglied standig erhalten bleibt. 

Des weiteren sollen die Beschleunigungen des Ventils bei der Ventiloffnung 
moglichst grofc sein. Als Einflussgrofcen hierzu dienen die Lage und Konturen 
der im Eingriff stehenden Kurvengelenke sowie die Lage der verschiedenen 
Dreh- und Schubgelenke der einzelnen Getriebeglieder. 

Bei derartigen Ventiltrieben sind die Krafte stark drehzahlabhangig. Die 
Federkrafte der Ventilgetriebe werden so aiisgelegt, dass die aus der 
Beschleunigung resultierenden Krafte bei der groSten Drehzahl, fur die das 
System ausgelegt wird, nicht zum Kontaktverlust in den Kurvengelenken des 
Ventilgetriebes fuhren. 

Im Rastbereich des Ventils sind die vom Ventil in das Ventilgetriebe 
eingeleiteten Krafte null. Der Steuerbereich des Ventils kann in den Bereich, in 
dem die groSte Ventilbeschleunigung erfolgt und in den Bereich, in dem der 
grofcte Ventilhub erfolgt, unterteilt werden. Der Bereich, in dem die gro&te 
Ventilbeschleunigung erfolgt, schliefct sich unmittelbar an den Rastbereich an. 
In diesem Bereich treten bei hohen Motordrehzahlen in einem Kurvengelenk, an 
dem ein hin und her gehendes Getriebeglied beteiligt ist, die grofcten Krafte 
auf. 

Derartige Systeme werden fur den Obergang vom Rast- in den Steuerbereich 
derart ausgelegt, dass die auftretenden Zwangskrafte in diesem Bereich 
minimiert werden. 
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lm weiteren Verlauf der Ventilerhebung schliefct sich der Bereich, in dem der 
groSte Ventilhub erfolgt, an. Bei hohen Motordrehzahlen sinken hier die Krafte. 
Beim Stand der Technik allerdings andern sich durch den Ventilhub die 
Winkelverhaltnisse im Getriebe derart, dass auch, wenn die Betrage der 
eingeleiteten Krafte nicht mehr ansteigen, sich die daraus resultierenden 
Zwangskrafte noch erhohen konnen. 

Weiterhin ist haufig beim Stand der Technik ein erheblicher Nachteil, dass die 
Verstellkrafte bzw. Verstellmomente aufgrund der gewahlten Kurvenformen 
sehr hoch sind, sodass unverhaltnismafcig groSe Krafte in die beteiligten 
Getriebeglieder eingebracht werden. 

Als Folge der oben beschriebenen Nachteile im Stand der Technik kann es 
erforderlich werden, dass zur Erreichung der vorgegebenen Lebensdauer, 
zumindest einzelner Getriebeglieder, diese unerwunscht stark ausgelegt 
werden mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die im gattungsbildenden Teil des 
Patentanspruchs 1 oder Patentanspruchs 11 beschriebene Vorrichtung 
dahingehend weiterzubilden, dass die Krafte bzw. Momente zwischen den 
Getriebegliedern, und wenn moglich die Krafte bzw. Momente innerhalb der 
Verstelleinrichtung, minimiert werden. Das bedeutet, dass die Zwangskrafte im 
System moglichst gering gehalten werden, was gleichzeitig vorteilhaft zu einer 
Reduzierung der Reibkrafte fuhrt. 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 oder des Patentanspruchs 1 1 gelost. 

Durch die Gestaltung der am Kurvengelenk beteiligten Konturen, kann die 
Kraftrichtung in gewissen Grenzen frei bestimmt werden. Durch die 
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erfindungsgemaBe Einfugung eines Wendepunktes in eine der beteiligten 
Konturen wird das Kurvengelenk so gestaltet, dass der Winkel der Kraftleitung 
wahrend des gesamten Bewegungsablaufes moglichst konstant bleibt. Dadurch 
wird die Anderung des Betrages der eingeleiteten Kraft moglichst klein 
gehaiten. 

Am Beispiel der Gestaltung des Kurvengelenkes zwischen Zwischenglied und 
Abtriebsglied mit der erfindungsgemaGen Kontur am Zwischenglied wird im 
Folgenden die Wirkung der Erfindung beschrieben. Im Beispiel ist das 
Abtriebsglied durch einen Schlepp- oder Kipphebel gebildet. 

Die in das Abtriebsglied eingeleitete Kraft bestimmt sich durch die 
Beschleunigungs-, Reib- und Federkrafte aus dem mit dem Abtriebsglied 
wirkverbundenen Ventil. Diese werden durch die Bauart und durch die spezielle 
Konstruktion das Motors vorgegeben. Die Werte sind abhangig von der 
Motordrehzahl und weiteren Einflussfaktoren. 

Entsprechend der Normalen im momentanen Beriihrpunkt des Kurvengelenks 
zwischen Abtriebsglied und Zwischenglied wird vom Abtriebsglied eine Kraft 
in das Zwischenglied eingeleitet. Bestimmend fur die GroSe der in das 
Zwischenglied eingeleiteten Kraft ist das Verhaltnis der Abstande zwischen 
dem Drehpunkt des Abtriebsgliedes im Gehause und den Wirkungslinien der 
Krafte einerseits zum Zwischenglied und andererseits zum Ventil. Die 
Wirkungslinie der Kraft ist jeweils die Gerade, weiche durch die Kraftrichtung 
und die Lage der Kraft bestimmt wird. Die Richtungen der Krafte bestimmen 
somit wesentlich die in das Zwischenglied eingeleitete Kraft. Ist die Richtung 
der in das Zwischenglied eingeleiteten Kraft senkrecht zur Verbindungslinie 
zwischen Drehpunkt des Abtriebsgliedes und dem Angriffspunkt der Kraft, so 
ist der Betrag, der in das Zwischenglied eingeleiteten Kraft, am geringsten. 
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Mit dem Erfindungsgegenstand wird die Richtungsanderung der Kraft durch 
eine Beschreibung der Richtung der Flachennormalen im Kontaktpunkt in 
diesem Kurvengelenk bestimmt. Zur Vermeidung der oben genannten 
Zwangskrafte ist es vorteilhaft, die Flachennormale im Kontaktpunkt, bei dem 
der groSte Ventilhub erreicht wird, in etwa gleich der Flachennormalen im 
Kontaktpunkt, bei dem die groBte Ventilbeschleunigung auftritt, auszufiihren. 
Eine derartige Richtungsanderung lasst sich erfindungsgemafc durch einen 
Wendepunkt in einer der beiden betroffenen Kurven des Kurvengelenkes 
realisieren. 

Zur Einhaltung der vorgegebenen Ventilhubkurve wird beispielsweise die 
Kontur am Nocken entsprechend angepasst. 

Der oben beschriebene Wirkmechanismus gilt ebenso bei Verwen'dung eines 
Tassenstofcels als Abtriebsglied und ist in analoger Weise anzuwenden. 

Weiterhin ist die erfinderische Lehre auch auf Ventilgetriebe anwendbar, bei 
denen das erfinungsgemafc gestaltete Kurvengelenk an anderer Stelle als oben 
beschrieben angeordnet ist. Dabei ist es unerheblich, ob die Kurve eines 
Kurvengelenkes der im Eingriff stehenden Getriebeglieder so gestaltet wird 
oder eine Kurve im Gehause, an der sich eines der Getriebeglieder in einem 
Kurvengelenk abstutzt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegenstandes sind den 
Unteranspruchen zu entnehmen. 

Durch den Erfindungsgegenstand wird nun eine Losung bereitgestellt, durch 
welche die Krafte bzw. Momente zwischen den Getriebegliedern, und wenn 
moglich die Krafte bzw. Momente innerhalb der Verstelleinrichtung, minimiert 
werden. Das bedeutet, dass die Zwangskrafte im System moglichst gering 
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gehalten werden, was gleichzeitig vorteilhaft zu einer Reduzierung der 
Reibkrafte fuhrt. 

Der Erfindungsgegenstand ist allgemein in alien Kurvengelenken im 
Ventilgetriebe, mit Ausnahme des Kurvengelenkes, an dem der antreibende 
umlaufende Nocken beteiligt ist, realisierbar. Die erfindungsgemaBe 
AusfCihrung der Kurve des Kurvengelenkes an einem der beteiligten 
Getriebeglieder wirkt auf beide, dieses Kurvengelenk bildende Getriebeglieder. 
Es ist damit unerheblich, an welchem der beiden beteiligten Kurven des 
Kurvengelenkes die erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform angeordnet ist. In der 
bevorzugten Ausfuhrungsform des Ventilgetriebes wird die im 
Erfindungsgegenstand beschriebene Kontur an einer der Kurven des 
Zwischengliedes angewendet. Dabei konnen bevorzugt sowohl die 
Kurvengelenke des Zwischenglieds zum Abtriebsglied oder zum Gehause 
gewahlt werden. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung wird zusatzlich zur 
Ausbildung eines Wendepunktes im Bereich des Ventilhubes, der 
Obergangsbereich vom Rast- in den Steuerbereich spezifisch dargestellt. Dieser 
Obergangsbereich spielt dabei sowohl fur das Offnen als auch das SchlieBen 
des Ventils eine wesentliche Rolle. Wahrend das Offnen moglichst schnell 
erfolgen soli, muss die SchlieBgeschwindigkeit in seiner Endphase begrenzt 
werden, um den VerschleiB und die Gerauschbildung zu begrehzen. Da fur das 
Offnen und fur das SchlieBen des Ventils derselbe Obergangsbereich zwischen 
Rast- und Steuerbereich durchlaufen wird, mussen die zwei gegensatzlichen 
Forderungen durch einen Kompromiss gelost werden. Der unmittelbare 
Obergangsbereich zwischen Rast- und Steuerbereich wird aus Strecken- und 
Evolventenabschnitten gebildet. 
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Der Erfindungsgegenstand ist anhand eines Ausfuhrungsbeispieles in den 
Figuren 1 und 2 dargestellt und wird wie folgt beschrieben. Es zeigen: 

Figuren 1 und 2 Unterschiedliche Stellungen eines Ventilgetriebes zur 
variablen Betatigung der Ladungswechselventile in 
. Hubkolbenmotoren. 

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Vorrichtung zur Betatigung eines 
Ladungswechselventils V in einem nicht weiter dargestellten Hubkolbenmotor. 
Die Vorrichtung beinhaltet ein Gehause G, einen in einem Drehgelenk ng in 
dem Gehause G umlauffahig gelagerten Nocken N, dessen Drehbewegung von 
einer nicht weiter dargestellten Kurbelwelle abgeleitet ist. Von diesem Nocken 
N wird uber ein erstes Kurvengelenk zn ein Zwischenglied Z betatigt, das auf 
ein Abtriebsglied A einwirkt, welches die Bewegung auf das Ventil V ubertragt. 
Innerhalb der Wirkverbindung von erstem Kurvengelenk zn zum Abtriebsglied A 
ist ein weiteres Kurvengelenk za vorgesehen, das durch die Konturen Kz am 
Zwischenglied und Ka am Abtriebsglied gebildet wird. Die Form der Kontur Kz 
am Zwischenglied weist in dem Kontaktbereich, in welchem ein Ventilhub 
erzeugt wird, einen Wendepunkt W auf. Der Wendepunkt W befindet sich im 
Wesentlichen in dem Bereich des Kurvengelenkes, das dem Bereich des 
beginnenden und des endenden Ventilhubes zuzuordnen ist. Wie insbesondere 
der Figur 2 zu entnehmen ist, ist der Wendepunkt W im Bereich der dem 
groBtmoglichen Ventilhub beschreibenden Kurve Kz angeordnet. Die Kurve Ka 
ist in diesem Beispiel durch einen Kreisbogen gebildet, wobei auch andere 
geometrische Formen denkbar sind. Das Kurvengelenk za ist in diesem Beispiel 
zwischen dem Zwischenglied Z und dem Abtriebsglied A angeordnet. 

Die Figur 1 beschreibt im Wesentlichen den Steuerungsbereich des 
Ventiloffnens oder Geschlossenhaltens, d.h. Ventilhub s1 = Null, wahrend die 
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Figur 2 denjenigen Steuerungsbereich beschreibt, der beim Offnen des Ventiles 
V gegeben ist, d.h. Ventilhub s2 > Null. 

In den Beispielen ist lediglich ein einzelnes Zwischenglied Z vorgesehen. Wie 
im Stand der Technik beschrieben, konnen naturlich auch weitere 
Ubertragungsglieder vorgesehen werden, sodass selbige vom Schutzumfang 
mit umfasst sind. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Betatigung der Ladungswechselventile (V) in 
Hubkolbenmotoren, bestehend aus einem Gehause (G), einem in einem 
Drehgelenk (ng) in dem Gehause (G) umlauffahig gelagerten Nocken (N), 
dessen Drehbewegung von einer Kurbelwelle abgeleitet ist, einem von 
diesem Nocken (N) uber ein erstes Kurvengelenk (zn) betatigten 
Zwischenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A), welches die Bewegung 
auf das Ventil (V) ubertragt und mit dem Zwischenglied (Z) direkt oder 
uber weitere Obertragungsglieder wirkverbunden ist und innerhalb der 
Wirkverbindung vom ersten Kurvengelenk (zn) zum Abtriebsglied (A) 
mindestens ein weiteres Kurvengelenk (za) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieses weitere Kurvengelenk (za) an einem der 
beiden das Kurvengelenk (za) an sich bildenden Getriebeglieder (Z,A) 
durch eine Kurve (Kz bzw. Ka) gebildet ist, deren Form in dem 
Kontaktbereich, in welchem ein Ventilhub erzeugt wird, mindestens 
einen Wendepunkt (W) aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch 
Veranderung der Lage und der Orientierung von mindestens einem 
Getriebeglied oder dessen Gelenklagen zum Gehause (G) die auf das 
Ventil (V) Qbertragende Bewegung veranderbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kurvengelenk (za) an einem der beiden dasselbe bildenden 
Getriebeglieder (Z,A) durch eine Kurve (Kz bzw. Ka) gebildet ist, deren 
Form in dem Kontaktbereich, in welchem der Ventilhub erzeugt wird, 
exakt einen Wendepunkt (W) aufweist. 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wendepunkt (W) im Wesentlichen in dem Bereich des 
beginnenden und endenden Ventilhubes angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wendepunkt (W) im Bereich der dem gro&tmoglichen Ventilhub 
beschreibenden Kurve (Kz bzw. Ka) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kurvengelenk (za) an dem anderen der beiden dasselbe 
bildenden Getriebeglieder (Z,A) durch eine Kurve (Ka bzw. Kz) gebildet 
ist, deren Form durch einen Kreisbogen oder durch einen Kreis gebildet 
ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnst, 
dass das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Abtriebsglied (A) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kurvengelenk (za) zwischen dem Zwischenglied (Z) und dem 
Gehause (G) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kurvengelenk (za) zwischen dem Gehause (G) und dem 
Abtriebsglied (A) angeordnet ist. 

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Kurvengelenk (za) an einem zwischen dem Zwischenglied (Z) 
und dem Abtriebsglied (A) befindlichen Obertragungsglied angeordnet 
ist. 
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Vorrichtung zur Betatigung der Ladungswechselventile (V) in 
Hubkolbenmotoren, bestehend aus einem Gehause (G), einem in einem 
Drehgelenk (ng) in dem Gehause (G) umlauffahig gelagerten Nocken (N), 
dessen Drehbewegung von einer Kurbelwelle abgeleitet ist, einem von 
diesem Nocken (N) uber ein erstes Kurvengelenk (zn) betatigten 
Zwischenglied (Z) und einem Abtriebsglied (A), welches die Bewegung 
auf das Ventil (V) ubertragt und mit dem Zwischenglied (Z) direkt oder 
uber weitere Obertragungsglieder wirkverbunden ist und innerhalb der 
Wirkverbindung vom ersten Kurvengelenk (zn) zum Abtriebsglied (A) 
mindestens ein weiteres Kurvengelenk (za) vorgesehen ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass dieses weitere Kurvengelenk (za) an einem der 
beiden das Kurvengelenk (za) an sich bildenden Getriebeglieder (Z,A) 
durch eine Kurve (Kz bzw. Ka) gebildet ist, deren Form in dem 
Kontaktbereich, in welchem der Obergang von dem Bereich, in dem kein 
Ventilhub erzeugt wird, in den Bereich, in dem ein Ventilhub erzeugt 
wird, durch eine Strecke und durch einen Evolventenabschnitt gebildet 
wird. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung zur Betatigung der Ladungswechselventile in Hubkolbenmotoren, 
bestehend aus einem Gehause, einem in einem Drehgelenk in dem Gehause 
umlauffahig gelagerten Nocken, dessen Drehbewegung von einer Kurbelwelle 
abgeleitet ist, einem von diesem Nocken uber ein erstes Kurvengelenk 
betatigten Zwischenglied und einem Abtriebsglied, welches die Bewegung auf 
das Ventil ubertragt und mit dem Zwischenglied direkt oder uber weitere 
Obertragungsglieder wirkverbunden ist und innerhalb der Wirkverbindung vom 
ersten Kurvengelenk zum Abtriebsglied mindestens ein weiteres Kurvengelenk 
vorgesehen ist, das an einem der beiden das Kurvengelenk an sich bildenden 
Getriebeglieder durch eine Kurve gebildet ist, deren Form in dem 
Kontaktbereich, in welchem ein Ventilhub erzeugt wird, mindestens einen 
Wendepunkt aufweist. 



